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ABSTRACT 
 
The loss was parameters influence in determining the site of its. This research designing programs 
path loss that can be used to a match model analysis .The program is based on Graphical User 
Interface designed in the platform of a GUIDE matlab .Platform consisted of the outdoor Cost231 
Walfisch Ikegami and Models indoor Paulsen , Cost231 Multi Wall and One Slope , for analysis match 
model that Mean Error and Standard Deviation , the four this model will combined in forecasting 
losses the radio waves of an antenna transmitter outdoor up with the recipient in building , namely 
partner mart on Jl. Sultan Abdurahman Number 5-6 Pontianak City .The result of comparisons match 
the model used shows that the combination model Cost231 Walfisch Ikegami and Cost231 Multi Wall 
is model suitable than either combination other. The results of its value Mean Error the combination 
Model Cost231 Walfisch Ikegami-Cost231 Multi Wall 5,9 db to the system 3g and 10 db on system 4g , 
while combination Model Cost231 Walfisch Ikegami-Paulsen -20 db to the system 3g and -17,3 db on 
system 4g , combination Model Cost231 Walfisch Ikegami-One Slope 14,6 db to the system 3g and 12 
db on system 4g and to standard deviation smallest is a combination Model Cost231 Walfisch 
Ikegami-One Slope with an 8 db regarding the Cost231 Walfisch Ikegami-Cost231 Multi Wall of the 
smallest 9,7 db and a combination of Model Cost231 Walfisch Ikegami-Paulsen with the standard 24,6 
db it to the recommended no more than 10 db 
 
 
Kata kunci : Path Loss, GUI, GUIDE, Model Propagasi. 
 
I. Pendahuluan 
Daerah perkotaan (urban) merupakan 
daerah yang sangat membutuhkan layanan 
komunikasi yang baik, baik berupa layanan data 
maupun layanan voice. Dengan berkembangnya 
infrastruktur perkotaan merupakan suatu 
masalah pada jaringan telekomunikasi, 
khususnya layanan Receiver Signal Level (RSL) 
yang di pengaruhi rugi-rugi lintasan (path loss).  
Path loss merupakan rugi-rugi jalur 
lintasan propagasi yang ditandai dengan adanya 
perbedaan level daya yang diterima oleh MS 
(Mobile Station) terhadap EIRP (Effective 
Isotropic Radiated Power) yang dipancarkan 
oleh BS (Base Station).(Nining Triana,2015). 
Rugi-rugi lintasan gelombang yang paling besar 
biasanya terjadi di dalam bangunan ataupun 
gedung bertingkat, hal ini merupakan suatu 
rugi-rugi yang disebabkan karena penyerapan 
gelombang radio oleh dinding. (Panangian, 
2015) 
Besar nilai rugi-rugi lintasan dari 
pemancar yang berada di luar bangunan hingga 
ke penerima yang berada di dalam bangunan 
yang di definisikan sebagai jaringan indoor 
dapat diprediksi dengan model propagasi. 
Model Propagasi adalah metode untuk 
memprediksi rugi-rugi lintasan gelombang 
radio dari pamancar hingga ke penerima.  
Berdasarkan hal tersebut maka penelitian 
ini akan merancang program untuk menghitung 
rugi-rugi lintasan dari luar ke dalam bangunan 
pada daerah urban  atau perkotaan. Software 
yang digunakan untuk membuat rancangan 
program rugi-rugi lintasan jaringan indoor yaitu 
software Matlab versi R2009B. Untuk 
memudahkan user dalam mengoperasikan 
program rugi-rugi lintasan, maka akan dibuat 
program berbasis windowing yaitu program 
yang berorientasi Graphical User Interface 
(GUI), yang dinamakan dengan Graphical User 
Interface Builder (GUIDE) dalam matlab. 
II. Dasar Teori 
1. Model Propagasi 
Model propagasi gelombang radio 
dilatarbelakangi oleh konsep dari dua antena 
(pemancar dan penerima) pada udara bebas 
yang dipisahkan oleh jarak yang umumnya 
menjelaskan perkiraan rata-rata kuat sinyal 
yang diterima penerima pada jarak tertentu dari 
pemancar. 
a. Model Propagasi Paulsen 
Perhitungan rugi-rugi lintasan yang terjadi 
antara pemancar yang berada di luar bangunan 
hingga ke penerima yang berada di dalam 
bangunan menggunakan model Paulsen. Model 
ini dipilih karena:  
a) Model ini merupakan model empiris yang 
memprediksi rugi-rugi lintasan dari luar ke 
dalam bangunan 
b) Model ini memberikan data yang spesifik 
mengenai besar rugi-rugi dinding bangunan 
yang diakibatkan oleh perbedaan ketebalan 
dan jenis material penyusunnya  
c) Model ini tidak memperhitungkan rugi-rugi 
lintasan akibat penyerapan gelombang radio 
oleh lantai  
d) Mempertimbangkan ketinggian bangunan  
Terdapat dua keadaan pada model 
Paulsen yang mempengaruhi total rugi-rugi 
lintasan hingga ke dalam bangunan, yaitu  :  
a) Pemancar didefinisikan sebagai macrocel 
(antena pemancar berada pada ketinggian 
jauh di atas bangunan tempat penerima 
berada)  
b) Pemancar didefinisikan sebagai microcel 
(antena pemancar berada pada ketinggian 
hampir sama dengan bangunan tempat 
penerima berada) 
Untuk Perhitungan rugi-rugi penyerapan 
sinyal pada daerah macrosel, yaitu dengan 
Persamaan 1 
hfwiwwemak GnLnviLdLL ..)()(   (1) 
Untuk kasus dimana pemancar di 
definisikan daerah microsel total rugi-rugi 
lintasan dari pemancar ke penerima dihitung 
menggunakan Persamaan 2 
wiwwemk LnviLdLL .)()(   (2) 
dimana :  
mikL  = 
Total rugi-rugi lintasan dari 
pemancar ke penerima (dB) 
𝐿 𝑑  = 
Rugi-rugi lintasan dari luar 
bangunan hingga ke gedung (dB) 
𝐿𝑤𝑒  = 
Penyerapan gelombang radio oleh 
dinding luar (dB) 
𝐿𝑤𝑖  = 
Penyerapan gelombang radio oleh 
dinding dalam (dB) 
𝑛𝑤  = Jumlah dinding dalam diantara 
pemancar dan penerima 
𝑛𝑓  = 
Jumlah lantai, dimana lantai dasar 
sama dengan nol 
𝐺ℎ  = 
Kenaikan gain tiap lantai (height 
gain per floor) 
𝑣𝑖 = Sudut datang 
Pelamahan daya sinyal terhadap jenis 
material dinding, diperlihatkan pada Tabel 1 
 
Tabel 1. Pelemahan Daya Sinyal Pada Dinding 
Jenis Dinding 
Lwall (dB) 
Min 
Lwall (dB) 
Normal 
Lwall (dB) 
Max 
Beton (25 cm) dengan 
celah yang lebar 
4 4 5 
Beton (25 cm) dengan 
celah dan sudut datang 
yang lebar 
9 11 12 
Beton (25 cm) tanpa 
celah 
10 13 18 
Beton (2x20 cm), di 
dalam bangunan 
14 17 20 
Beton (10 cm), di 
dalam bangunan 
3 6 7 
Dinding bata dengan 
celah yang kecil 
3 4 5 
Dinding baja (1 cm) 
celah yang lebar 
9 10 11 
Dinding kaca 1 2 3 
Dinding kaca tebal 7 8 9 
Beton (20 cm) dengan 
celah yang luas 
- 5,4 - 
Beton (30 cm) - 9,4 - 
Bata (63 cm) - 4 - 
Bata (70 cm) - 4,5 - 
Beton berpori - 6,6 - 
Sumber : Panagian, 2015 
 
b. Model Propagasi Cost231 Multi Wall 
Perhitungan rugi-rugi lintasan yang terjadi 
di dalam bangunan digunakan model empiris 
COST231 Multi Wall, model ini dipilih karena: 
a) Model ini merupakan hasil akhir model 
propagasi dalam bangunan empiris dari 
organisasi COST Action 231 tahun 1999  
b) Model ini merupakan pengembangan model-
model propagasi sebelumnya, yaitu model 
Keenan dan model Motley  
c) Model ini mempertimbangkan rugi-rugi 
akibat penyerapan gelombang radio oleh 
dinding dan lantai 
d) Model ini membagi jenis dinding ke dalam 
dua kategori sehingga mempermudah dalam 
perhitungan  
e) Model ini telah mewakili rugi-rugi lintasan 
akibat perabot, koridor, kepadatan manusia 
dan rugi-rugi akibat mekanisme perambatan 
gelombang lainnya dengan variabel tertentu.  
Untuk prediksi rugi-rugi lintasan gelombang 
radio dengan Cost231 Multi Wall yaitu 
menggunakan Persamaan 3. 
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dimana : 
mwL  = Rugi-rugi lintasan total (dB) 
fsplL  = 
Rugi-rugi ruang bebas di dalam 
bangunan (dB) 
cL  = Konstanta rugi-rugi berniali 0 
.wiK  = 
Jumlah dinding yang ditembus 
pada jenis ke-i 
fK  = 
Jumlah lantai yang ditembus pada 
jenis ke-i 
wiK  = 
Rugi-rugi dinding yang ditembus 
pada jenis ke-i (dB) 
fL  = 
Rugi-rugi lantai yang ditembus 
pada jenis ke-i (dB) 
mwb  = Faktor empiris 
 i = Jumlah jenis dinding 
Variabel 𝐿𝐹𝑆𝑃𝐿  ditentukan menggunakan 
Persamaan 4 
)log(20)log(204,32 cFSPL fdL   (4) 
dimana : 
FSPLL  = 
Rugi-rugi ruang bebas di dalam 
bangunan (dB) 
𝑑 = Jarak Pemancar ke Penerima (km) 
𝑓𝑐  = Frekuensi pembawa (carrier) 
 
Untuk jenis material dinding pada 
bangunan sangat banyak, namun secara statistik 
ada dua faktor redaman dinding yang 
dibutuhkan pada Model Propagasi Cost-231 
Multi Wall, seperti terlihat pada Tabel 2 
 
Tabel 2 Pembagian Jenis Dinding 
Jenis Dinding Diskripsi 
 
Dinding Tipis 
(Lw1) 
Sebuah dinding yang tidak 
dibebani oleh suatu bantalan 
pada salah satu atau kedua sisi 
dinding seperti dinding eternit, 
dinding papan dan diding beton 
tipis dengan ≤10 cm.  
 
Dinding Tebal 
(Lw2)  
Sebuah dinding yang dibebani 
oleh suatu bantalan atau jenis 
dinding yang lainnya dengan 
ketebalan dinding >10 cm yang 
terbuat dari bahan berat, seperti 
beton atau batu bata.  
 
Sumber : COST Action 231, 1999 
 
 
Tabel 3 Nilai Variabel-Variabel Redaman 
Dinding 
Keadaan 
Bangunan 
Lwi 
[dB] 
Lw2 
[dB] 
Lf 
[dB] 
bmw 
Padat 
      Satu Lantai 
      Dua Lantai 
      Beberapa 
Lantai 
 
3,4 
 
6,9 
 
18,3 
 
0,46 
Terbuka 3,4 6,9 18,3 0,46 
Luas 3,4 6,9 18,3 0,46 
koridor 3,4 6,9 18,3 0,46 
Sumber : COST Action 231, 1999 
Penjelasan mengenai jenis keadaan 
bangunan pada Tabel 3 diperlihatkan pada 
Tabel 4 Pada katagori bangunan padat 
pengukuran dilakukan pada keadaan satu lantai, 
dua lantai dan beberapa lantai. 
Tabel 4 Penjelasan Kategori Lingkungan 
Dalam Bangunan 
Kategori 
Lingkungan 
Deskripsi 
Padat (Dense) 
Keadaan lingkungan pada bangunan-
bangunan kecil misalnya pada sebuah 
kantor dimana tiap-tiap karyawan 
menempati ruangannya masing-
masing; sering terjadi peristiwa 
NLOS. 
Terbuka 
(Open) 
Keadaan lingkungan pada ruangan 
yang luas; misalnya pada sebuah 
ruangan terdapat beberapa karyawan; 
sering terjadi peristiwa LOS (Line Of 
Sight) ataupun OLOS (Obstacled Line 
Of Sight). 
Luas (Large) 
Keadaan lingkungan pada bangunan 
yang sangat luas; seperti pada pabrik, 
pusat perbelanjaan atau bandara; 
sering terjadi peristiwa LOS ataupun 
NLOS. 
Koridor 
(Corridor) 
Keadaan lingkungan dimana 
pemancar dan penerima berada pada 
koridor yang sama sehingga sering 
terjadi perstiwa LOS.  
Sumber : COST Action 231, 1999 
 
c. Model Propagasi One Slope 
Model One Slope yang merupakan 
pemodelan yang termudah untuk menghitung 
rata-rata level sinyal dalam gedung tanpa 
memerlukan pengetahuan secara terperinci 
mengenai tata letak bangunan. Dimana path 
loss dalam dB merupakan fungsi dari jarak 
antara pemancar dan penerima antena. (Dewa 
Made Mahendra, 2016). 
)log(..10 dnLL od   (5) 
dimana : 
oL  = Referensi nilai loss untuk jarak 1 
m dengan satuan dB 
𝑛 = Path loss eksponen 
d = Jarak (m) 
Tabel 5. Parameter Empiris Model One Slope 
F 
(GHz) 
Lo 
(dB) 
n Keterangan 
1,8 33,3 4,0 Kantor 
1,8 37,5 2,0 Ruang Terbuka 
1,8 39,2 1,4 Koridor 
1,9 38,0 3,5 Bangunan Kantor 
1,9 38,0 2,0 Lorong 
1,9 38,0 1,3 Koridor 
2,45 40,2 4,2 Bangunan Kantor 
2,5 40,0 3,7 Bangunan Kantor 
5,0 46,4 3,5 Bangunan Kantor 
5,25 40,8 4,6 Bangunan Kantor 
Sumber : Dewa Made, 2016 
 
Model tersebut dipilih karena : 
a) Model ini lebih cocok digunakan di daerah 
urban kategori metropolitan centre dan 
Medium Sized City daripada model 
COST231 Hata, karena model COST231 WI 
mempertimbangkan perubahan ketinggian 
gedung. 
b) Model ini mempertimbangkan aspek 
topografi dari daerah yang diteliti, yaitu 
kerapatan gedung, ketinggian gedung, sudut 
orientasi jalan dan lebar jalan. Dimana 
aspek-aspek ini digunakan untuk 
menentukan faktor koreksi pada model ini. 
c) Model ini merupakan pengembangan dari 
model-model sebelumnya seperti model 
Okumura, model Walfish dan model 
Ikegami. 
Ada 4 faktor yang diikutsertakan dalam 
perhitungan rugi-rugi lintasan untuk model ini, 
yaitu : 
1) Tinggi gedung (h) 
2) Lebar jalan (w) 
3) Jarak antar gedung (b) 
Orientasi jalan yang berkaitan dengan jalur 
LOS (φ) 
Model ini membedakan antara propagasi 
LOS dan NLOS. Untuk propagasi LOS, model 
ini menggunakan Persamaan : 
)log(20)log(266,42 cLOSo fdL   (6) 
dimana  
d
 
= 
Jarak Pemancr ke Penerima (km) 
dengan d = ≥20m 
fc = Frekuensi Pembawa (MHz) 
Sedangkan untuk propagasi NLOS, model 
ini menggunakan Persamaan : 
msdrtsFSPLoNLOSo LLLL   (7) 
FSPLoL  adalah rugi-rugi ruang bebas di luar 
bangunan yang dihitung dengan Persamaan 8 
)log(20)log(204,32 cFSPLo fdL   (8) 
𝐿𝑟𝑡𝑠  adalah rugi-rugi yang disebabkan oleh 
difraksi atap bangunan hingga ke jalan (rooftop 
to street), yang besarnya dihitung dengan 
Persamaan 9 
...)log(10)log(109,16  crts fwL  
orim Lhh  )log(20  (9) 
dimana 
h  = tinggi gedung (m) 
mh  = tinggi antena penerima (m) 
oriL  = 
faktor orientasi jalan terhadap 
sinyal datang 
 
          )55(114,00,4  oriL
 (10)
 
dimana ( ) = 90o  
Rugi-rugi multiple screen difraction msdL  
adalah rugi-rugi yang diperkirakan akibat 
adanya pengaruh difraksi dari banyaknya objek 
penghalang antara pemancar dan gedung yang 
terdekat dengan penerima. Lmsd dihitung dengan 
Persamaan 11 
...)log( fdabshmsd kdkkLL   
  )log(9)log( bfc   (11) 
𝐿𝑏𝑠ℎ , 𝑘𝑎 , 𝑘𝑑 , dan 𝑘𝑓  di hitung dengan 
Persamaan 12,13,14 dan 15 
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ka  mempresentasikan kenaikan rugi-rugi 
lintasan ketika antena pemancar berada di 
bawah ketinggian atap. 𝑘𝑑  dan kf adalah faktor 
rugi-rugi difraksi yang besarnya ditentukan oleh 
frekuensi dan ketinggian antena pemancar 
dengan bangunan. Jika data ketinggian gedung 
tidak diperoleh, maka model ini memberikan 
nilai toleransi yang direkomendasikan, seperti 
pada Persamaan 16 
al tjmh  3  (16) 
dimana : 
jl = jumlah lantai 
ta = 
tinggi atap (3m untuk atap tidak 
rata, dan 0 m untuk atap rata) 
 
2. Persamaan Kombinasi Model Propagasi 
a. Kombinasi Cost231 Model Walfisch 
Ikemgai dan Model Paulsen 
hfwiwweNLOSmak GnLnviLLNLOSL ..)(   (17) 
Dimana  𝐿𝑀𝑎𝑘  𝑁𝐿𝑂𝑆  merupakan rugi-rugi 
lintasan total dari model Paulsen pada kategori 
makro dan dengan menggunakan model 
COST231 WI untuk kondisi NLOS diantara 
pemancar dan penerima sebagai pensubsitusi 
variabel L(d) 
 
b. Kombinasi Model Cost231 Walfisch 
Ikegami dan Cost231 Multi Wall 
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dimana : 
Dimana 𝐿𝑀𝑊𝑁𝐿𝑂𝑆 merupakan rugi-rugi 
total lintasan hasil kombinasi model COST231 
Walfisch Ikegami pada kondisi NLOS dan 
model COST231 Multi Wall 
msdrtsFSPLLNLOSo LLLL   (19) 
)log(20))1000/(log(204,32 cinFSPLL fddL   (20) 
 
c. Kombinasi Model Cost231 Walfisch 
Ikegami dan Model One Slope 
)log(..10 dinnLLNLOSL oNLOSd   (21) 
Dimana LdNLOS merupakan rugi-rugi total 
dari pemancar luar bangunan sampai pada 
penerima di dalam bangunan. 
 
3. Mean Error dan Standard Deviation 
Mean Error dan Standard Deviation 
merupakan suatu metode untuk menentukan 
nilai prediksi yang paling mendekati nilai 
pengukuran yang sebenarnya. 
a. Mean Error  
Mean Error merupakan rata-rata kesalahan 
ramalan yang terjadi akibat adanya perbedaan 
antara nilai pengukuran terhadap nilai prediksi 
atau perhitungan. Besarnya mean error dapat 
dihitung dengan Persamaan 22 
   LiLMi PP
n
1  (22) 
dimana : 
E
 
= mean error (dB) 
n
 
= Jumlah data path loss 
PLmi = Nilai pengukuran path loss ke-i 
PLi = Nilai perhitungan path loss ke-i 
 
b. Standard Deviation 
Standard deviation adalah rata-rata 
simpangan titik-titik data rugi-rugi lintasan 
yang diukur atau dihitung dari nilai rata-rata 
data tersebut. Nilai stadar yang ditetapkan oleh 
ITU untuk model yang direkomendasikan 
adalah tidak lebih dari 10 dB. Standar deviasi 
ini dapat dihitung dengan Persamaan 23 
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dimana : 
α = Standar Deviasi (dB) 
n
 
= Jumlah data path loss 
PLi = Nilai path loss data ke-i 
LP  = Nilai rata-rata path loss 
   
4. Path Loss Jaringan Seluler 
Path loss merupakan rugi-rugi jalur 
lintasan propagasi yang ditandai dengan adanya 
perbedaan level daya yang diterima oleh MS 
(Mobile Station) terhadap EIRP (Effective 
Isotropic Radiated Power) yang dipancarkan 
oleh BS (Base Station). Nilai rugi-rugi lintasan 
(pathloss) dari data pengukuran dapat hitung 
dengan Persamaan 24 
rxrxL LGRSLEIRPP   (24) 
dimana : 
LRx= rugi-rugi pada penerima (dB) 
PL = Path Loss (dB) 
RSL = 
besarnya level daya terima 
MS (dBm) 
EIRP = 
daya efekrif yang di 
pancarkan oleh pemancar 
(dBm) 
GRx 
= gain antena penerima (dB) 
 
5. Receiver Signal Level 
Besarnya Receiver Signal Level (RSL) 
yang menyatakan kuat sinyal penerimaan 
adalah selisih antara daya sinyal yang 
dipancarkan dengan daya sinyal yang hilang 
akibat redaman selama dalam lintasan 
propagasi yang dapat dituliskan sebagai berikut: 
krktLrttSL GGPGGPR   (25) 
dimana :  
𝑅𝑆𝐿  = Level Daya Terima (dBm) 
pt  = Daya Pancar Antena (dBm) 
Gt  = Gain antena BS dB) 
Gr  = Gain antena MS (dB) 
PL  = Path Loss (dB) 
Gkt  = Cable Loss Antena Pemancar (dB) 
Gkr  = Cable Loss Pemancar (dB) 
Standar nilai Receiver Signal Level (RSL) 
pada PT.Telkomsel, telah ditetapkan sebagai 
berikut : 
 
Tabel 6. Standar Nilai RSL PT.Telkomsel 
Kategori RSL (dBM) 
Sangat Kurang -130 ≤ x ˂ -104 
Kurang -104 ≤ x ˂ -92 
Cukup Baik -92 ≤ x ˂ -88 
Baik -88 ≤ x ˂ -82 
Sangat Baik -82 ≤ x ˂ -0 
Sumber : Telkomsel 
 
III. METODE PENGUKURAN DAN 
PERANCANGAN PROGRAM GUI 
MATLAB 
1. Lokasi dan Waktu Penelitian 
a. BTS yang mencover 
Pengukuran dilakukan pada BTS PTK441 
yang berlokasi di Jl. Putri Candramidi, Gg. 
Podomoro Indah, No.21 Pontianak Kota 
b. Lokasi Penelitian 
Lokasi pengukuran RSL yaitu pada 
bangunan Mitra Mart yang berlokasi di Jl. 
Sultan Abdurahman, No5-6 Pontianak Kota. 
Bangunan ini merupakan pusat perbelanjaan 
yang tersusun oleh dinding-dinding beton dan 
sekat-sekat rak besi. 
 
Gambar 5. Denah Bangunan Mitra mart 
Sumber : Dokumentasi pribadi 
Penentukan titik pengukuran akan di 
lakukan dengan melihat arah rambat gelombang 
radio yang mengikuti teori arah rambat 
gelombang pada teori Snell. Dalam peneltian 
ini telah di tentukan pada bangunan Mitra Mart 
akan dilakukan pengukuran pada 3 Sektor 
dengan jumlah dinding dan sekat yang berbeda. 
Tabel 7. Hubungan Peningkatan Jarak dengan 
Jumlah Sekat dan Dinding 
R-
i 
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 3 
Jarak 
(m) 
Jumlah 
Jarak 
(m) 
Jumlah 
Jarak 
(m) 
Jumlah 
Sekat Dinding Sekat Dinding Sekat Dinding 
1 1,41 1 1 1,41 1 1 1,41 1 1 
2 6,28 2 1 2,83 2 1 2,83 2 1 
3 8 3 1 4,55 3 1 4,55 3 1 
4 9,82 4 1 6,31 4 1 7,86 4 1 
5 11,8 5 1 8 5 1 14,1 4 3 
6 13,4 6 1 9,78 6 1 15,8 5 3 
7 24,4 7 1 19,4 7 1 17,5 6 3 
8 26,1 8 1 20,8 8 1 19,2 7 3 
9 27,7 9 1 22,5 9 1 24,1 8 3 
10 - - - 24,3 10 1 26 9 3 
11 - - - 26 11 1 - - - 
12 - - - 28,8 12 1 - - - 
Sumber : Pengukuran 
 
2. Perancangan Program GUI Matlab 
a. Tampilan Depan 
Form halaman depan ini memiliki 1 Axes, 1 
gambar latar dan 5 pushbutton yang di 
fungsikan untuk membuka layer/form 
perhitungan pada program model propagasi. 
 
Gambar 6. Tampilan Depan Program 
  Sumber : Matlab 
b. Tampilan Walfisch Ikegami dan Paulsen 
Form ini memiliki 6 Popupmenu, 20 Edit 
Text, 28 Static Text, 11 Panel, 8 Push button, 1 
Axes, dan 1 link ke form yang lain yaitu form 
tabel total penyerapan dinding.  
 
Gambar 7. Interface pada form Walfisch 
Ikegami dan Paulsen 
 Sumber : Matlab 
c. Tampilan Walfisch Ikegami dan Multi Wall 
Form ini memiliki 22 Edit Text, 30 Static 
Text, 4 Popup Menu, 11 Panel, 7 Pushbutton, 
dan 1 Axes. 
 
Gambar 8. Interface pada Form Walfisch 
Ikegami dan Multi Wall 
Sumber : Matlab 
d. Tampilan Walfisch Ikegami dan One Slope 
Form ini memiliki 18 Edit Text, 5 
Popupmenu, 26 Static Text, 11 Panel, 7 
Pushbutton dan 1 Axes 
 
Gambar 9. Interface pada Form Walfisch 
Ikegami dan One Slope 
 Sumber : Matlab 
 
e. Tampilan Walfisch Ikegami 
Form ini terbentuk dari komponen Edit Text, 
Static Text, Popupmenu, Pushbutton, axes dan 
Panel. Dengan 20 Edit Text, 10 Panel, 25 Static 
Text, 3 Popupmenu, 1 axes dan 8 Pushbutton 
 
Gambar 10. Interface Form Walfisch Ikegemi 
  Sumber : Matlab 
 
f. Tampilan Mean Error dan Standar Deviation 
Form ini terbentuk dari komponen Edit Text, 
Static Text, Popupmenu, Pushbutton dan Panel. 
Dengan 34 Edit Text, 7 Panel, 1 Static Text, 4 
Popupmenu dan 9 Pushbutton. 
 
Gambar 11. Interface pada Form Mean Error 
dan Standar Deviasi 
  Sumber : Matlab 
 
IV. PENGUJIAN PROGRAM GUI DAN 
ANALISIS KECOCOKAN MODEL 
PROPAGASI 
A. Pengujian Program GUI Design dengan 
Black Box 
“Pengujian black box berfokus pada 
persyaratan fungsional perangkat lunak, dengan 
demikian pengujian memungkinkan perekayasa 
perangkat lunak mendapatkan serangkaian 
kondisi input yang sepenuhnya menggunakan 
semua persyaratan fungsional untuk suatu 
program ”. (Roger S. Pressman, 2002) 
Pada pengujian program akan diambil 
beberapa contoh perhitungan untuk mewakili 
perhitungan-perhitungan yang ada, yaitu 
pengujian dengan cara membandingkan hasil 
perhitungan secara manual dan hasil dari 
program GUI Design. 
Tabel 8. Hasil Pengujian Program Sektor 1 
dengan Jarak 1,41 m 
Manual Program 
3G 4G 3G 4G 
132,12 130,04 
  
Berdasarkan dari hasil pengujian 
menggunakan metode black box, maka program 
hasil rancangan bekerja dengan baik dan dapat 
diimplementasikan baik dalam perhitungan 
model propagasi maupun perhitungan dari data 
hasil pengukuran 
 
B. Analisis Kecocokan Model Propagasi 
a. Perbandingan Model Propagasi dan 
Pengukuran 
 
Gambar 12. Pathloss Sektor 1 Sistem 4G 
 
 
Gambar 13. Pathloss Sektor 2 Sistem 4G 
 
 
Gambar 14. Pathloss Sektor 3 Sistem 4G 
 
Gambar 15. Pathloss Sektor 1 Sistem 3G 
 
 
Gambar 16. Pathloss Sektor 2 Sistem 3G 
 
 
Gambar 17. Pathloss Sektor 3 Sistem 3G 
 
Gambar diatas menunjukan rugi-rugi 
lintasan gelombang terhadap perubahan jarak, 
sekat dan dinding antara titik pengukuran dan 
dinding terluar bangunan. Dari hasil 
perbandingan pathloss pada sistem 4G dan 3G 
memperlihatkan bahwa besarnya rugi-rugi 
lintasan gelombang radio bervariasi dari setiap 
prediksi model propagasi, namun Model yang 
paling mendekati hasil pengukuran yaitu model 
Kombinasi Walfisch Ikegami dan Multi Wall. 
 
b. Pengaruh Jumlah Penghalang (obstacle) 
dan Jarak Terhadap Rugi-Rugi Lintasan 
Gelombang Radio 
Proses transmisi sinyal informasi dari satu 
tempat ke tempat lain dapat dilakukan melalui 
beberapa media, baik media fisik yang berupa 
kabel atau kawat (wire) maupun  media non-
fisik (bukan kabel atau kawat) yang lebih 
dikenal dengan wireless, seperti halnya  udara 
bebas. Dengan beberapa pertimbangan teknis 
dan terutama ekonomis, untuk komunikasi 
pentransmisian gelombang dalam jarak yang 
jauh akan lebih efisien apabila menggunakan 
udara bebas sebagai media transmisinya. Hal ini 
memungkinkan karena gelombang radio atau 
RF (radio frequency) akan diradiasikan oleh 
antena sebagai  matching device  antara sistem 
pemancar dan udara bebas dalam bentuk radiasi  
gelombang elektromagnetik. Hal inilah yang 
mendasari terjadinya propagasi gelombang 
radio. Namun bukan berarti udara bebas tidak 
memiliki kelemahan, transmisi gelombang 
radio dalam perambatannya mengalami 
pelemahan daya sinyal yang disebabkan oleh 
banyak faktor, salah satunya penyerpan daya 
sinyal oleh benda yang ditabrak saat 
pentransmisian sinyal. 
Penyerapan (absorption) merupakan 
salah satu pelemahan daya sinyal yang 
menyerap energi dari gelombang yang lewat, 
semakin banyak penembusan yang terjadi 
ditambah dengan jarak yang semakin jauh maka 
nilai pelemahan daya sinyal akan semakin 
bertambah. Pada Grafik perbandingan prediksi 
rugi-rugi lintasan dengan model propagasi dan 
rugi-rugi lintasan pengukuran menunjukan 
bahwa daya sinyal yang melewati dinding beton 
dan sekat rak besi dengan jarak yang semakin 
jauh maka level daya terima semakin kecil, ini 
menandakan bahwa penghalang dan jarak 
menunjukan pengaruh yang besar terhadap 
pelemahan daya sinyal. Namun ada beberapa 
titik pengukuran yang terjadi penurunan level 
daya terima saat pengukuran walaupun 
diasumsikan melewati jumlah penghalang yang 
banyak dan jarak yang jauh dari pengukuran 
sebelumnya, hal ini disebabkan oleh 
kemungkinan adanya pantulan yang terjadi oleh 
benda-benda sekitar daerah pengukuran, seperti 
dinding-dinding gedung atau terjadi karena 
pembiasan dan perubahan arah gelombang 
radio oleh dinding atau lantai bangunan, hal ini 
terjadi karena efek dari gelombang radio. 
 
Untuk prediksi rugi-rugi lintasan 
gelombang radio menggunakan model 
propagasi outdoor dan indoor yaitu 
memprediksi pelemahan daya sinyal oleh 
penyerapan penghalang dan jarak dalam 
perambatannya dihasilkan dengan tiga model 
prediksi yang berbeda, hasil dari ketiga prediksi 
terhadap penghalang dan jarak yaitu sebagai 
berikut : 
1. Menggunakan model kombinasi Cost 231 
Walfisch Ikegami dan Paulsen, kombinasi 
model ini memprediksi penghalang tanpa 
memperhitungkan jarak didalam ruangan, 
dengan demikian rugi-rugi lintasan yang 
diprediksi akan meningkat dengan sangat 
besar tergantung dari jenis penghalang dan 
jumlahnya. Prediksi pelemahan daya sinyal 
oleh penyerapan dinding yang terjadi pada 
bangunan Mitra Mart dengan menggunakan 
model kombinasi ini dihasilkan bahwa nilai 
pada perhitungan di awal dengan jumlah 
penghalang yang tidak terlalu banyak (±5 
penghalang) menunjukan bahwa nilai 
prediksi mendekati nilai hasil pengukuran, 
namun nilai rugi-rugi lintasan semakin 
meningkat dan berbeda jauh ketika 
penghalang berjumlah lebih dari 5 
penghalang. 
2. Menggunakan model Cost 231 Walfisch 
Ikegami dan One slope, kombinasi model ini 
memprediksi rugi-rugi lintasan dengan 
memperhitungkan jarak dan mengabaikan 
penghalang didalam ruangan, namun untuk 
setiap ruangan akan dibedakan dengan nilai 
referensi rugi-rugi dalam satuan dB untuk 
setiap rugi-rugi dalam jarak 1m dan nilai 
eksponen yang berbeda disetiap jenis 
ruangan. Dari hasil kombinasi ini dihasilkan 
nilai rugi-rugi yang besar di awal prediksi, 
namun peningkatan rugi-rugi tergolong kecil 
disetiap perhitungan, dengan demikian di 
awal prediksi nilai kombinasi ini tidak 
mendekati nilai pengukuran, namun semakin 
jauh nilai prediksi semakin mendekati nilai 
pengukuran. 
3. Menggunakan model Cost 231 Walfisch 
Ikegami dan Cost 231 Multi Wall, 
kombinasi model ini memprediksi dua 
variabel sekaligus yaitu memperhitungkan 
penyerapan dinding dan rugi-rugi oleh jarak 
didalam ruangan, nilai dari setiap dinding 
dibedakan dengan dua kategori dinding yaitu 
dinding tipis dan dinding tebal. Hasil dari 
prediksi model kombinasi ini menunjukan 
nilai prediksi mendekati nilai pengukura dari 
awal hingga akhir pengukuran, namun 
tergolong lebih kecil dari hasil pengukuran, 
karena model multi wall memprediksi rugi-
rugi daya sinyal pada dinding tergolong 
kecil yaitu 3,4 dB untuk dinding tipis dan 
6,9 dB untuk dinding tebal. 
 
c. Analisis Kecocokan Prediksi Model 
Propagasi 
1. Mean Error 
Tabel 9. Nilai Mean Error Model Propagasi 
No 
Nama 
Sektor 
Jenis Model  
Mean Error 
(dB) 
3G 4G 
1 
Sektor 
1 
Kombinasi WI - Paulsen -21,3 -19,1 
Kombinasi WI - MW 9 10,4 
Kombinasi – WI One Slope -24,4 -23 
2 
Sektor 
2 
Kombinasi WI - Paulsen -32,8 -26,1 
Kombinasi WI - MW 5,9 11,8 
Kombinasi – WI One Slope -22,1 -16,2 
3 
Sektor 
3 
Kombinasi WI - Paulsen -20 -17,3 
Kombinasi WI - MW 10 12,6 
Kombinasi – WI One Slope -14,6 -12 
Tabel 9 menunjukan bahwa nilai prediksi 
rugi-rugi lintasan gelombang radio dengan 
kombinasi model cost 231Walfisch Ikegami 
dan cost 231 Multi Wall memiliki nilai yang 
terkecil atau mendekati nol disetiap sektor.  
2. Standard Deviation 
Tabel 10. Nilai Standard Deviaton Model 
Propagasi 
No 
Nama 
Sektor 
Jenis Model 
Standar 
Deviasi (dB) 
Memenuhi 
standar 
(Ya/Tidak) 3G 4G 
1 
Sektor 
1 
Kombinasi WI 
- Paulsen 
24,6 24,6 Tidak 
Kombinasi WI 
- MW 
9,7 9,7 Ya 
Kombinasi – 
WI One Slope 
8,1 8,1 Ya 
2 
Sektor 
2 
Kombinasi WI 
- Paulsen 
32,4 32,4 Tidak 
Kombinasi WI 
- MW 
12,7 12,7 Tidak 
Kombinasi – 
WI One Slope 
8,6 8,6 Ya 
3 
Sektor 
3 
Kombinasi WI 
- Paulsen 
29,4 29,4 Tidak 
Kombinasi WI 
- MW 
15,5 15,5 Tidak 
Kombinasi – 
WI One Slope 
8,6 8,6 Ya 
 
Tabel 10 menunjukan bahwa standar deviasi 
kombinasi Model Cost 231 Walfisch Ikegami 
dan Model One Slope memiliki nilai standar 
deviasi yang kecil disetiap sektor, namun untuk 
kombinasi Model Cost 231 Walfisch Ikegami 
dan Multi Wall juga memiliki nilai yang tidak 
lebih dari 10 dB pada sektor 1, nilai ini 
menunjukan bahwa kombinasi ini juga layak 
untuk dijadikan rujukan kelayakan sebagai 
model yang cocok digunakan. 
 
Dari hasil perbandingan model propagasi, hasil 
Tabel 9 dan Tabel 10, menunjukan bahwa 
kombinasi Model Cost 231 Walfisch Ikegami 
dan Cost 231 Multi Wall memenuhi syarat 
sebagai model yang cocok untuk memprediksi 
rugi-rugi lintasan gelombang radio dari 
pemancar luar bangunan sampai pada penerima 
didalam bangunan khususnya pada daerah 
urban, walaupun pada standar deviasi terdapat 
nilai simpangan di atas 10 dB namun hasil 
mean error dan hasil perbandingan model 
propagasi terhadap hasil pengukuran telah 
menjadi data yang mendukung untuk 
kecocokan model yang digunakan. 
 
V. Penutup 
1. Kesimpulan 
Setelah dilakukan pengujian program dan 
analisis rugi-rugi lintasan yang terjadi dari 
antena pemancar luar ruangan yaitu BTS 
PTK441 sampai pada penerima dalam 
bangunan Mitra Mart maka diperoleh beberapa 
kesimpulan, yaitu: 
1. Path Loss Program yang berhasil dirancang 
telah mampu dan dapat di implementasikan 
dalam perhitungan dan analisis model 
propagasi. 
2. Berdasarkan perbandingan prediksi rugi-rugi 
lintasan gelombang radio dan pengukuran, 
prediksi dengan kombinasi model walfisch 
ikegami dan multi wall menunjukan nilai 
yang mendekati hasil pengukuran. 
3. Rugi-rugi lintasan yang diukur dengan sekat 
lebih sedikit memiliki nilai rugi-rugi yang 
kecil dibandingkan dengan titik pengukuran 
yang memiliki sekat yang banyak, ini 
menunjukan bahwa penghalang 
mempengaruhi hasil rugi-rugi lintasan 
gelombang radio. 
4. Model yang cocok dan layak digunakan 
dalam prediksi rugi-rugi lintasan gelombang 
radio yang mengacu pada mean error dan 
standar deviasi adalah model kombinasi 
Walfisch Ikegami dan Multi Wall, karena 
model kombinasi ini memiliki nilai mean 
errror terkecil dan standar deviasi yang 
masih bisa diterima dengan standar deviasi 
yang tidak lebih dari 10 dB pada pengukuran 
sektor 1. 
5. Data hasil perhitungan mean error dan 
standar deviasi menunjukkan kelayakan 
model yang digunakan yaitu model 
kombinasi walfisch ikegami dan multiwall, 
karena model ini memiliki parameter 
prediksi yang baik, yaitu melihat dari segi 
jarak, penghalang dan jumlah lantai 
2. Saran 
Hal-hal yang dapat menjadi saran dalam 
pengembangan dan perbaikan penelitian tugas 
akhir ini yaitu : 
1. Program yang dibuat lebih User Freindly 
dan menambahkan perhitungan yang lain 
seperti SINR, link budget, throughput, 
coverage area dan ain-lain. 
2. Diharapkan selanjutnya program bisa 
diintegrasikan dengan penambahan data 
base seperti MYSQL dan MS Excel 
3. Program selanjutnya diharapkan bisa dibuat 
tidak hanya beroperasi di windows tapi juga 
bisa dioperasikan pada Linux, IOS dan 
Android. 
4. Diharapkan dapat dilakukan pada 
pemograman yang berbeda seperti 
menggunakan Visual Basic atau 
menggunakan Android Studio.. 
5. Penelitian dilanjutkan dengan menambah 
model propagasi, agar mendapatkan 
perbandingan hasil prediksi yang bervariasi 
dan mendekati nilai hasil pengukuran. 
6. Penelitian dilanjutkan pada bangunan 
bertingkat dan memiliki sekat yang lebih 
padat atau ruangan-ruangan yang banyak 
seperti perkantoran. 
7. Penelitian diharapkan dapat menggunakan 
software pengukuran yang lebih handal, 
seperti TEMS, NEMO, G-Mon dan lain-lain 
agar penelitian lebih baik dan teliti. 
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